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Przekroje czynne na wytwarzanie jonów O,+, O+, O,2* i 02+ 
przy bombardowaniu tlenu elektronami 


CeueHua, aKTMBHbie Ha OGpa3OBAHME MOHOB O,*, OF, Ot u O%+ npn Gombapauposke 
Kucnopoga JNEKTPOHAMM 


Cross-Sections for the Production of O+, Ot, Ot and O?+ 
during Bombarding of Oxygen with Electrons 


WSTĘP 


Całkowite przekroje czynne na jonizację tlenu elektronami wyzna- 
czyli Rapp i Englander-Golden [4] metodą kondensatorową. 
Autorzy niniejszej pracy, dysponując cykloidalnym spektrometrem mas 
o dużym współczynniku transmisji jonów, wyznaczyli względne wartości 
cząstkowych przekrojów czynnych na jonizację tlenu elektronami o energii 
35—600 eV. Rejestrowano jony O,*, nie rozdzielone jony Ot i O,*? oraz 
jony O?+. W poprzedzającym tę pracę komunikacie [2] autorzy donosili 
o wynikach pomiarów przekrojów na wytwarzanie jonów O,*, O* i Ot 
przy energii elektronów do 400 eV. 


APARATURA 


Opis cykloidalnego spektrometru mas użytego do pomiarów podany 
jest w publikacji [1]. Dużą transmisję jonów uzyskano dzięki zastosowa- 
niu bezszczelinowego źródła oraz kolektora o odpowiednio dużej po- 
wierzchni czynnej. Taki układ ogranicza zdolność rozdzielczą spektrome- 
tru do ok. 30, co jednak jest zupełnie wystarczające do rozdzielenia wią- 
zek wytworzonych tu jonów. Powstające w źródle jony posiadają pewną 
nie uporządkowaną prędkość początkową, co prowadzi do rozmycia wiązki 
i zmniejszenia liczby jonów osiągających kolektor. Aby uzyskać dużą 
transmisję jonów, czas ich przelotu na drodze od źródła do kolektora po- 
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winien być dostatecznie krótki. Osiągnąć to można przy odpowiednio du- 
żym natężeniu analizującego pola elektrycznego. Zależność natężenia prą- 
dów jonowych od natężenia pola elektrycznego wskazuje, że uzyskane prą- 
dy jonowe zbliżają się do wartości nasycenia (ryc. 1). Dalsze zwiększenie 
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Ryc. 1. Zależność natężenia prądów jonowych od natężeń pola elektrycznego 
w układzie analizującym spektrometru 
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Ryc. 2. Zależność natężenia prądu jonowego od natężenia wiązki elektronowej 
(energia 300 eV) 
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Ryc. 3. Zależność natężenia prądów jonowych od ciśnienia gazu w źródle jonów 


natężenia pola elektrycznego wymagało zwiększenia natężenia pola ma- 
gnetycznego, co było ograniczone parametrami elektromagnesu. 

Dla poprawnego wyznaczenia przekrojów czynnych na jonizację wy- 
magana jest wprost proporcjonalna zależność wartości prądów jonowych 
od natężenia wiązki elektronowej jonizującej gaz (ryc. 2). Jak widać z prze- 
biegu krzywych, warunek ten został spełniony. 

Natężenie prądów jonowych uzależnione jest od względnego ciśnienia 
gazu w źródle (ryc. 3). Miarą tego ciśnienia jest natężenie prądu utworzo- 
nego przez jony O+. Pomiary przekrojów wykonane były w zakresie 
ciśnień, przy których stosunki natężeń poszczególnych prądów jonowych 
były stałe. 


WYNIKI POMIARÓW 


W niniejszej pracy rejestrowano prądy jonowe utworzone przez po- 
szczególne produkty jonizacji tlenu. Zostały zatem zmierzone względne 
wartości cząstkowych przekrojów na wytworzenie jonów O,*, nie rozdzie- 
lonych O+, O+ oraz O?+. Otrzymane wartości znormalizowano według 
bezwzględnych przekrojów sumarycznych otrzymanych przez Rappa 
iEnglander-Golden (ryc.4). 

Jak widać z przebiegu krzywych na ryc. 5, maksimum przekrojów 
czynnych dla jonów O+ i znajdujących się w tej samej wiązce jonów O+ 
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Ryc. 4. Porównanie względnej wartości sumy prądów jonowych z sumarycznymi 
przekrojami czynnymi wyznaczonymi przez Rappa i Englander-Golden 


i O+ otrzymano przy energii elektronów w zakresie 100—125 eV, a jo- 
nów O?+ przy energii ok. 230 eV. Energię elektronów jonizujacych gaz 
zmieniano w zakrą ie 35—600 eV. Począwszy od energii 50 eV, przebieg 
krzywych obrazujących zależność przekrojów od energii elektronów moż- 
na opisać funkcją podaną przez Bethego [3]: 


Aln BE 

Eel 
gdzie: on — przekrój czynny na wytwarzanie określonego jonu, Ea — 
energia bombardujących elektronów, A, B — stałe. 

Funkcja ta przedstawiona w układzie osi o„Ea i ln Ee, jest linią prostą. 
Na ryc. 6 przedstawiono w tym układzie punkty odpowiadające war- 
tościom wyznaczonych przekrojów. 

Wartości stałych A i B wyznaczonych w te; pxacy dla jonów Oz”, nie 
rozdzielonych O+ i O+ oraz O?+ zestawiono w tab. 1. 


a = 


Przekroje czynne na wytwarzanie jonów O,*, O*, O+ i O2*... 425 


© 
fl Ss 0-03* 

239 A-(0%0,**): 2 
O- (0**) 125 


16 


NI 


Cząstkowy przekrój czynny (1077em ) 
o 


Energia elektronów (eV) 


Ryc. 5. Wartości przekrojów czynnych tlenu na wytwarzanie jonów O,+, nie rozdzie 
lonych O+ i O+ oraz O?+ przy energii elektronów w zakresie do 600 eV 
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Ryc. 6. Zależność onE. od 1n Ee, dla jonów Oz O* i Ot oraz O?* 
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Tabela 1 
Jon A (10777em? eV) B (ev?) 
O,+ 2752 0,020 
O+, O,?+ 907 0,020 
Oz+ 20 0.013 
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PE3IOME 


Bbinu onpeĄENEHbi Ceuenug AKTMBHbie Ha OÓpa3OBAHKE MOHOB O,*, Hepa3- 
AeneHHbix OF y O;?*, a tame uoHoB O?*, npn 6om6ap4upoBke Monekyn 
O, anextpogamm c 2Heprueń 35—600 eV. lina uamepeHni ucnonb30Banca 
LMKNOWĄANBHbIA Macc-cneKTpoMeTp c 6onbwnm KO3JchcpuliueHTOM nepegayn 
MOHOB. [lonyueHHbie OTHOCHTENbHbie BENMUMHbl JCPCPEKTMBHbIX Ceuenup Beinn 
HOPMANM3MPOBAHbI NO AŚCONIOTHBIM BENMUMHAM CYMMAPHbIX ceueHuh, npn- 
BEĄEHHbIM B nuTepaType. 


SUMMARY 


Cross-sections for the production of O,* ions, inseparable O* 
and O+, and O?+ ions were determined during bombardment of O; mo- 
lecules with an energy of 35 to 600 eV. The measurements were made 
with a cycloidal mass spectrometer of large transmission coefficient of 
ions. The obtained relative values of cross-sections were normalised. 
according to the absolute values of total cross-sections given in literature. 
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